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摘 要 : 为 探索 黄花 倒 水 莲 春 梢 生理 生化 特性 的 差异 以 及 不 同 内 源 激素 的 变化 规律 ,该 文 对 黄花 倒 水 

区 春 梢 的 生长 动态 进行 监测 , 采用 间接 酶 联 免疫 吸附 法 (ELISA ) 测 定 脱落 酸 (ABA)、 生 长 素 (IAA)、 
v JER (GA) . LE (ETH) MEXRIZE (ZR) 五 种 内 源 激 素 含量 的 动态 变化 ， 并 对 两 者 间 的 相 
Y— 关 性 进行 分 析 。 结 果 表 明 : 黄花 倒 水 莲 春 梢 生长 发 育 过 程 可 分 为 快速 增长 期 (0-12 d) 、 生 长 转折 
c Jj (16-20 d) 和 缓慢 增长 期 (24~32 d) 三 个 阶段 。 内 源 激素 ABA、GA、ETH 和 ZR 含量 在 缓慢 增 
长 期 显著 高 于 快速 增长 期 和 生长 转折 期 ，IAA 含量 各 时 期 差异 较 小 。 相 关 性 研究 结果 发 现 ， 春 梢 长 、 
底部 叶 长 和 叶 宽 在 快速 增长 期 与 ABA、GA、ETH 和 ZR 含量 呈 负 相关 ， 且 与 ZR 含量 具有 一 定 显著 
性 ， 与 IAA 含量 呈正 相关 ; 生长 转折 期 ， 各 指标 与 GA、ETH 和 ZR 含量 呈正 相关 ， 与 GA 含量 具 
有 一 定 显著 性 ， 与 ABA 含量 呈 负 相关 ; 缓慢 增长 期 ， 各 指标 与 五 种 内 源 激 素 含量 均 呈 正 相 关 ， 与 
IAA 和 ZR 含量 具有 一 定 显 著 性 。 该 研究 结果 为 生产 上 利用 外 源 激素 调控 黄花 倒 水 莲 春 梢 抽出 以 及 
生长 提供 了 理论 基础 。 
| 关键 词 ， 春 梢 ， 生 长 变化 ， 内 源 激素 ， 含 量变 化 ， 相 关 性 
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Study on the relationship between the growth of spring shoots and 
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Abstract: In order to explore the difference of physiological and biochemical characteristics of spring 
shoots and the change rule of different endogenous hormones in Polygala fallax. The growth dynamics of 
spring shoots were monitored, and the contents of abscisic acid (ABA), auxin (IAA), gibberellin (GA), 
ethylene (ETH) and zeatin nucleoside (ZR) were determined by indirect enzyme-linked immunosorbent 
assay (ELISA) Change. The results were as follows: The growth and development of the spring shoots of P. 
fallax could be divided into rapid growth stage (0-12 d), growth transition stage (16-20 d) and slow growth 
stage (24-32 d). The contents of endogenous hormones ABA, GA, ETH and ZR in slow growth period 
were significantly higher than those in fast growth period and growth transition period, and the difference 
of IAA contents in each period was small. The correlation study showed that the spring shoot length, 
bottom leaf length and width were negatively correlated with ABA, GA, ETH and ZR contents in the rapid 
growth period, and were significantly correlated with ZR content, and positively correlated with IAA 
content. At the growth transition stage, each index was positively correlated with GA, ETH and ZR 
contents, and was significantly correlated with GA content, but negatively correlated with ABA content. 
During the period of slow growth, each index was positively correlated with the contents of five 
endogenous hormones, and was significantly correlated with the contents of IAA and ZR. The results 
provide a theoretical basis for the use of exogenous hormones to regulate the spring shoot extraction and 
growth of P. fallax. 


Key words: spring shoot, growth change, endogenous hormone, content changes, correlation 


黄花 倒 水 莲 (Polygala fallax). 733: Je BN, 3085) 0E BERGE. BR. M D] 
粤 和 云 等 省 区 〈 袁 成 琴 等 ，2012) ， 是 广西 瑶族 著名 的 药 食 同 源 道 地 药材 。 我 国 黄花 倒 水 莲 以 野生 
资源 为 主 ， 近 年 来 由 于 市 场 需求 的 快速 增长 ， 人 们 过 度 采 挖 时 致 黄花 倒 水 莲 野 生 资源 大 量 减 少 ， 再 
以 及 全 球 气候 变 暧 ， 外 界 环 境 越 来 越 不 适 于 野生 黄花 倒 水 莲 的 生长 ， 使 得 其 原始 生境 不 断 缩 小 。 

前 ， 黄 花 倒 水 莲 由 于 人 工 栽培 发 芽 率 低 、 括 插 成 活 困 难 ， 其 物种 延续 主要 依赖 于 自然 繁 将 。 因 此 ， 
为 保护 现存 黄花 倒 水 莲 野 生 种 质 资源 使 其 能 够 可 持续 地 开发 利用 ， 引 种 驯化 、 规 模 化 种 植 等 相关 下 
究 的 开展 显得 格外 重 
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植物 内 源 激 素 作为 植物 重要 的 信号 
不 同 的 环境 ( 石 海燕 等 ，2007; Bari & 


有 重要 作用 (Ahmad et al., 2019) 。 相 关 报 道 对 植株 生长 发 育 过 程 中 的 内 源 激素 动态 变化 规律 进行 研 
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分 子 ， 通 过 调控 植物 的 生长 发 育 和 调节 自身 生长 状态 以 适应 
Jones, 2009;， 高 庆 玉 等 ，201$) ， 对 提升 植物 产量 和 品质 具 


究 发 现 ， 植 株 体内 激素 与 植株 的 生长 发 育 密切 相关 ， 主 要 通过 内 源 激素 含量 及 其 比值 变化 进行 综合 


Wiz BIAT AI, 2016; 高 晓 峰 等 


，2016; 丁 久 玲 等 ，2017; TH FÆ, 2019) 。 实 际 生产 中 ， 


植物 激素 已 在 各 类 作物 栽培 的 化 学 调控 和 组 培 等 方面 得 到 广泛 应 用 。 赵 洁 (20160 研究 表明 使 用 植 


物 激 素 能 够 有 效 提 高 远志 种 子 的 出 苗 率 


和 有 效 成 分 的 积累 。 杨 国 等 2016) 研究 了 不 同 植物 生长 调 


节 剂 对 黄花 倒 水 莲 不 同 外 植 体 不 定 芽 诱导 的 影响 ， 结 果 表 明 添 加 植物 激素 有 利于 诱导 葵 段 和 且 轴 不 
定 芽 的 产生 。 罗 万 业 等 (2012) 和 刘 秀 芳 等 (2012) 研究 发 现 ， 不 同类 型 及 不 同 浓 度 配 比 的 植物 激 


有 重要 的 影响 。 但 关于 黄花 倒 水 莲 内 源 激素 含量 变化 规律 方 


素 对 黄花 倒 水 莲 发 芽 、 生 根 和 成 活 率 具 
的 研究 较 少 ， 仅 在 利用 植物 激素 进行 
黄花 倒 水 莲 校 干 、 叶 的 生长 主要 在 


以 期 从 生长 过 程 中 内 源 激素 动态 变化 角 


对 黄花 倒 水 莲 春 梢 及 其 底部 叶片 的 生长 特性 和 该 过 程 


组 培 方面 取得 一 定 研究 进展 。 
抽 梢 期 ， 春 梢 的 生长 状况 决定 了 植株 的 产量 。 因 此 ， 该 试验 
各 内 源 激素 含量 的 动态 变化 规律 进行 研究 ， 
度 阔 明黄 花 倒 水 莲 春 梢 的 生理 生化 变化 特征 ， 明 确 各 内 源 激 


素 对 黄花 倒 水 莲 春 梢 不 同 生长 阶段 的 影响 ， 为 生产 上 利用 外 源 激素 人 工 调控 黄花 倒 水 莲 生 长 、 提 高 


其 质量 等 研究 提供 理论 基础 。 
1 材料 与 方法 
1.1 供 试 材料 
供 试 材料 为 种 植 于 中 国 科学 院 广 西 
良好 的 黄花 倒 水 莲 植 株 。 
1.2 方 法 
1.2.1 生长 动态 监测 
于 黄花 倒 水 莲 春 梢 抽出 盛 期 ， 随 机 


r 


植物 研究 所 特色 经 济 植物 研究 中 心 试验 大 棚 内 的 2 年 生长 势 


挂牌 标记 长 势 一 致 的 春 梢 12 个 。 自 挂牌 日 起 每 间隔 4d 测量 


并 记录 春 梢 长 度 及 其 最 底部 第 一 张 叶片 
保存 用 于 内 源 激素 含量 的 测定 。 
1.2.2 内 源 激素 的 提取 与 测量 
Z5 SESS (2010) 的 方法 ， 采 月 


的 长 和 宽 ， 同 时 采集 其 底部 第 二 张 叶 片 置 于 冰 盒 带 回 ，-80 °C 


间接 酶 连 免 疫 吸附 法 测定 脱落 酸 CABA) 、 生 长 素 (IAA) 、 


JER (GA), ZW (ETH) 和 玉米 素 核 昔 (ZR) 五 种 内 源 激素 含量 。 (1) 准确 称 取 0.3 g 上 述 冻 


存 样品 ， 分 批 加 入 1 mL 80% 甲 醇 样 品 提取 液 3 次 ， 冰 浴 研 魔 成 匀 浆 ，4 "C 浸 渍 提取 4h 后 于 相同 温 
度 下 1 000 rmin 离心 15 min， 抽 取 上 清 液 。 在 沉淀 中 加 1 mL 提取 液 摇 匀 后 再 次 于 浸 提 1 h， 离 心 


后 抽取 上 清 液 ， 合 并 上 清 液 并 记录 体积 ， 


弃 去 底部 沉淀 物 。 每 份 样品 重复 3 组 。 (2) 提取 好 的 上 清 


液 按照 试剂 盒 的 说 明 书 操作 ， 酶 标 仪 测定 标准 品 和 各 样品 在 450 nm 处 的 OD 值 , 根据 标准 曲线 计算 


各 内 源 激素 含量 。 
1.3 数据 分 析 


利用 
内 源 激素 含量 


激素 含量 设 为 
使 


内 变量 ， 


2 结果 与 分 析 
2.1 黄花 倒 水 莲 春 梢 生长 动态 变化 


经 观察 发 现 黄 
长 度 为 21.43 cm， 底 部 叶片 的 平均 长 、 


为 期 限 。 由 


] IBM SPSS Statistics 19 软件 对 数据 进行 处 到 
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IBM SPSS Statistics 19 软件 对 黄花 倒 水 莲 春 梢 生长 以 及 ABA、IAA、GA、ETH 和 ZR 五 种 
闻 的 相关 关系 进行 设计 分 析 。 春 梢 长 、 底 部 叶片 长 和 叶 宽 分 别 设 为 自 变量 ， 
分 析 两 变量 间 是 否 具 有 相关 性 。 
和 方差 分 析 ，Excel 软件 绘图 。 


五 种 内 源 


者 花 倒 水 莲 春 梢 生长 至 32 d 时 最 底部 叶片 已 发 育 完全 接近 成 熟 叶 ， 此 时 梢 长 的 平均 
上 为 10.43 、4.33 cm。 因 此 春 梢 生长 特性 试验 以 0~32 d 
d 1 可 知 ， 黄 花 倒 水 莲 梢 长 的 生长 速度 显著 快 于 底部 叶片 ， 梢 长 、 叶 长 和 叶 宽 随 生 长 天 


数 显著 增加 ， 且 不 同 生长 阶段 间 差异 显著 ,说 明 春 梢 的 生长 变化 在 32 d 内 表现 出 显著 差异 。 各 测定 


指标 的 生长 动态 基本 一 致 ，0~12 d 时 


d 时 ， 梢 长 和 叶 长 的 增长 量 出 现 最 大 值 ; 


| ， 梢 长 、 叶 长 和 叶 宽 均 生 长 迅速 ， 表 现 出 


为 上 升 -下 降 - 上 升 的 变化 过 程 ;16 d 时 ， 三 个 指标 的 增长 急剧 变 慢 


逐渐 变 慢 ， 


根据 黄花 倒 水 莲 春 梢 不 同 生 长 阶段 的 特性 分 析 逢 
期 增长 急剧 变 慢 ， 后 期 增长 缓慢 ， 增 长 一 段 时 间 后 生长 基本 完成 。 因 此 ， 
春 梢 生长 过 程 可 分 为 快速 增长 期 (0~12 d) 、 生 长 转折 期 (16~20 d) 和 缓慢 增长 期 (24~32 d) 三 个 


性 变现 为 前 期 增长 快速 ， 


Ej 


8-12 d 时 ， 叶 宽 增长 量 出 现 最 大 值 ， 且 增长 量 动态 均 表 现 
， 表 现 出 低 增长 率 ; 20 d 时 ， 各 指 
标 增长 量 与 16 d 接近 ， 说 明 该 阶段 是 春 梢 生长 过 程 中 的 重要 转折 期 ，24~32 d 时 ， 三 个 指标 的 增 攻 
增长 量 动态 均 表 现 为 下 降 的 变化 过 程 ，32 d 达到 最 小 值 ， 说 明 此 时 春 梢 生长 接近 完全 。 


[动态 变化 可 知 ， 整 体 上 黄花 倒 水 莲 春 梢 生长 特 


高 增长 率 。 其 中 ，0-4 


EN 


变化 时 期 。 
表 1 黄花 倒 水 莲 春 梢 生长 动态 测定 值 
Table 1 Dynamic values of spring shoots growth of Polygala fallax 
春 梢 长 度 增 。 底部 叶片 长 度 增 。 底部 叶片 宽度 增 
生长 天 数 春 梢 长 度 底部 叶片 长 ”底部 叶片 宽 长 量 长 量 KÆ 
Growth days Spring shoot Bottom leaf Bottom leaf Growth rate of Growth rate of Growth rate of 
(d) length (cm) length (cm) width (cm) spring shoot bottom leaf length bottom leaf width 
length (%) (%) (%) 
0 2.49+0.01g 1.59+0.02g 0.59+0.15f = = = 
4 5.12+0.21f 3.54+0.15f C0.90+0.04f 120.99 113.77 50.00 
8 6.31+0.27f 4.58+0.13e 1.37+0.04e 19.18 26.89 45.63 
12 9.58+0.51le 5.86+0.23d 2.32+0.06d 48.44 48.43 55.33 
16 11.13+0.62e 6.38+0.25d 2.52+0.07d 18.63 6.63 6.63 
20 13.31+0.61d 7.49+0.20c 3.04+0.14c 18.01 17.12 24.00 
24 16.04+0.66c 8.91+0.36b -3.71+0.19b 20.53 18.19 24.84 


28 18.62+0.88b 9.95+0.45a 4.07+0.24ab 16.22 12.70 8.53 
32 21.46+1.19a C10.62+0.43a 4.20+0.25a 15.03 3.99 3.10 
BE: 同 列 不 同 小 写字 母 表示 在 0.05 水 平 上 差异 显著 。 下 同 。 


Note: Different lowercase letters in the same column indicate significant differences at 0.05 level. The same below. 


2.2 黄花 倒 水 莲 春 梢 内 源 激素 含量 的 动态 变化 
黄花 倒 水 莲 春 梢 抽出 至 生长 完全 前 后 三 个 时 期 ，ABA、IAA、GA、ETH 和 ZR 五 种 植物 内 源 激 

含量 的 动态 变化 如 表 2 所 示 。 由 表 2 可 知 ， 黄 花 倒 水 莲 春 梢 整个 生长 期 ， 各 内 源 激素 动态 变化 表 
现 如 下 : 内 源 激素 ABA、IAA 和 ETH 含量 变化 趋势 相似 ， 快 速 增长 期 和 生长 转折 期 均 表现 为 "下降 
-上 升 * 趋 势 ， 缓 慢 增长 期 基本 保持 上 升 趋势 ，ABA 和 ETH 含量 在 0、32 d 的 含量 差异 较 大 ，IAA E 
量 差异 较 小 ，GA 含量 整体 呈 “ 下 降 - 上 升 * 趋 势 变化 ， 接 近 生 长 完全 时 出 现下 降 趋 势 ，0、32 d 的 含 


ligi 


差异 较 小 ; 


ABA、 


差异 也 较 小 。 


ZR 含量 呈 “W 形 ” 趋 势 变化 ， 快 速 
低 后 上 升 ， 0、32 d 的 含量 


程 中 波动 频率 较 大 , GA 和 ZR 含量 
IAA 和 ZR 含量 
四 种 内 源 激 素 含 


的 最 小 值 出 
量 的 最 大 值 均 出 现在 缓慢 增 


IAA 


长 期 。 


GA、ETH 和 ZR 含量 
量 各 时 期 差异 不 显著 且 波 动 幅 度 较 小 。 该 
增长 期 较 高 水 平 的 ABA、GA、ETH 和 ZR 含量 
， 五 种 内 源 激素 在 春 梢 生长 完全 的 整个 时 期 中 


生长 发 育 


结合 春 梢 生长 特性 和 内 源 激 素 动态 变化 发 现 ， 春 梢 
企 缓 慢 增长 期 显著 高 于 快 


增长 期 开始 持续 降 
整体 上 ，ABA、 
波动 频率 较 小 。 此外, GA METH 含量 于 
风 在 生长 转折 期 ; 


出 至 生长 完 


低 至 16 d 后 上 升 ， 缓 


IHE ITE IE 


和 ETH 含量 在 黄花 倒 水 莲 春 梢 生长 过 


速 增 长 期 和 生长 转折 期 ， 


KE 
IAA 含量 的 最 大 值 出 现在 快速 增长 期 ， 而 其 


增长 期 出 现 


最 小 值 ， 
他 


EG 


全 的 32 d 内 ， 内 源 激素 ABA. 
波动 幅 


度 较 大 ， 而 IAA E 


完结 果 表 明 ， 人 快速 增长 期 和 生长 转折 期 较 低 水 平 而 缓慢 
量 ， 以 及 始终 维持 在 较 低 水 平 的 IAA 含量 有 利于 春 梢 
有 重要 调控 作用 


表 2 黄花 倒 水 莲 春 梢 叶片 内 源 激素 水 平 动态 变化 
Table 2 Dynamics changes of endogenous hormone levels in spring shoots of Polygala fallax 
生长 天 数 ABA 含量 IAA 含量 GA 含量 ETH 含量 ZR 含量 
Growth Content of ABA Content of Content of GA Content of ETH Content of ZR 
day (d) Gag:g) IAA (ng:g D Gag:g) Gag:g) (ngg!) 
0 674.32+87.71cd 30.78+3.53bc 1 334.28+163.67ab 719.55x124.47b 81.56x12.68abc 
4 566.16:28.35cd 26.15x2.85bc — 595.014136.69ab 513.76x111.07b 62.00x6.24bcd 
8 657.05x112.96cd 34.51+3.86a 460.01+121.08b 577.10+107.17b 52.08+6.9cd 
12 741.58+24.74bc 34.87+2.95a 625.01+127.83ab 827.26+115.88b 47.90+4.61cd 
16 432.55+94.62d 24.11+1.08c 667.86+66.81ab 523.24+38.45b 43.81+4.72d 
20 613.43+24.74cd 33.36+4.6lbc 742.86+69.86ab 888.06+108.18ab 77.08+7.43abcd 
24 743.40+56.24bc 28.29+2.88bc 935.72+83.52ab 799.46+99.68b 57.14+10.63bcd 


28 


32 


1 113.32+172a 


972.44+62.7ab 


28.82+1.69bc 


29.98+2.7bc 


1 422.14+158.1a 


1 225.00+86.99ab 


1 113.91+140.1ab 


1 406.27+64.76a 


88.17+9.71ab 


109. 


86+10.12a 


2.3 春 梢 生长 与 内 源 激素 含量 的 相关 性 分 析 


相关 性 分 析 结果 表明 , 黄 
GA. ETH 和 ZR 含量 呈 负 相关 ， 且 梢 长 和 叶 


转折 期 ， 


量 呈 负 相 关 ， 梢 长 与 IAA $E 


各 指标 与 GA、ETH 和 ZR 含量 呈正 相关 ， 


人 花 倒 水 莲 春 梢 快速 增长 期 , 春 梢 长 、 


长 与 IAA 含量 、 叶 长 与 ZR 含量 显著 相关 ( 表 3) 。 


Tid quur EK GA 


lim] 


底部 叶片 长 和 底部 叶片 宽 与 ABA. 
长 与 ZR 含量 相关 性 显著 ， 与 IAA 含量 呈正 相关 ; 生长 
含量 相关 性 显著 ， 与 ABA 含 
负 相 关 ; 缓慢 增长 期 ， 各 指标 与 五 种 内 源 激素 含量 均 呈 正 相 关 ， 梢 


表 3 春 梢 生长 与 内 源 激素 含量 的 相关 性 分 析 结 果 
Table 3 Correlation analysis results between the growth of spring shoots and endogenous hormone levels 
生长 时 期 指标 ABA 含量 IAA 含量 GA 含量 ETH 含量 ZR 含量 
Growth Index ABA content IAA content GA content ETH content ZR content 
period 
快速 增长 期 春 梢 长 -0.356 0.245 -0.986 -0.817 -1.000* 
Rapid growth Spring shoot length 
stage 底部 叶片 长 -0.318 0.284 -0.979 -0.793 -1.000** 
Bottom leaf length 
底部 叶片 宽 -0.031 0.548 -0.879 -0.584 -0.954 
Bottom leaf width 
生长 转折 期 春 梢 长 -0.322 -0.033 0.998* 0.251 0.858 
Growth Spring shoot length 
transition 底部 叶片 长 -0.218 0.076 0.999* 0.354 0.909 
stage Bottom leaf length 
底部 叶片 宽 -0.173 0.121 0.995 0.396 0.927 
Bottom leaf width 
缓慢 增长 期 春 梢 长 0.591 0.983 0.569 0.999* 0.992 
Slow growth Spring shoot length 
stage 底部 叶片 长 0.707 0.944 0.687 0.995 1.000* 
Bottom leaf length 
底部 叶片 宽 0.799 0.889 0.782 0.970 0.987 
Bottom leaf width 


(bilateral). 


ik: EE 0.01 水 平 〈 双 侧 ) 上 显著 相关 ; 


* 表 示 在 0.05 水 平 


( 双 侧 ) 上 显著 相关 。 


Note: ** represents extremely significant correlation at 0.01 level (bilateral); * represents significant correlation at 0.05 level 
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3 讨论 与 结论 
该 研究 黄花 倒 水 莲 春 梢 生长 过 程 中 ABA, GA, ETH 和 ZR 含量 变化 幅度 较 大 ， 且 春 梢 生长 基 
本 完成 时 , ABA 和 GA 含量 处 于 下 降 趋 势 , ETH 和 ZR 含量 处 于 上 升 趋势 , IAA 含量 趋 于 平缓 上 升 ， 
说 明 春 梢 生长 过 程 中 受 不 同 种 类 内 源 激 素 的 综合 调控 ， 该 变化 趋势 将 有 利于 黄花 倒 水 莲 植 株 进一步 
的 伸 长 和 其 他 器 官 组 织 的 生长 发 育 。 类 似 的 ， 张 守 等 (2019) 研究 发 现 低 浓度 的 ABA 有 利于 麻 栋 不 
定 根 的 形成 与 伸 长 、 同 时 较 低 水 平 的 IAA 和 GA 对 根系 伸 长 生长 有 益 ; 王 青 等 《2020) 研究 发 现 高 
水 平 的 ZR 能 够 促进 文 冠 果 花 芽 分 化 。 
植物 生长 过 程 中 ， 内 源 激素 的 含量 变化 发 挥 重 要 的 调节 作用 。 其 中 ，IAA 大 多 分 布 在 嫩 叶 、 茎 
尖 和 根 尖 等 生长 旺盛 的 植物 组 织 内 部 ， 符 合 极 性 运输 的 规律 ， GA 和 ZR 多 合成 于 茎 尖 、 根 尖 和 发 育 
中 的 果实 等 植物 组 织 部 位 , 其 运输 不 具有 极 性 , 三 者 均 为 能 够 促进 生长 的 化 学 物质 ( 段 娜 等 , 2015) ; 
ABA 和 ETH 为 生长 抑制 型 激素 。 本 研究 发 现 黄花 倒 水 莲 春 梢 快速 增长 期 ， 春 梢 长 、 底 部 叶片 长 和 
一 底部 叶片 宽 与 GA 和 ZR 均 呈 负 相 关 ; 生长 转折 期 春 梢 长 与 IAA 含量 呈 负 相关 ， 说 明 内 源 激素 GA 
M ZR, IAA 分 别 在 快速 增长 期 和 生长 转折 期 对 黄花 倒 水 莲 春 档 生 长 促进 作用 不 明显 甚至 有 抑制 生长 
2 的 作用 。 生 长 转折 期 各 指标 与 ETH 含量 呈正 相关 ， 绥 慢 增长 期 与 ABA 和 ETH 含量 均 呈 正 相 关 ， 说 
明 这 两 个 时 期 ABA 和 ETH 对 黄花 倒 水 莲 春 梢 生长 具有 促进 作用 ， 与 刘海 楠 等 (2020) fll Mendes et 
al. 20172. 的 研究 结果 相似 。 
张 照 喜 等 (2005) 的 研究 发 现 增加 曼 地 亚 红豆 杉 枝 干 的 产量 可 以 培育 大 径 级 苗木 。 欧 建 德 等 
(2014) 对 黄花 倒 水 莲 种 群 的 生殖 构件 进行 表 型 可 塑性 研究 发 现 黄花 倒 水 莲 的 生殖 构件 与 根茎 器 官 
的 生物 量 分 配 呈 现 负 相关 。 预 期 在 黄花 倒 水 莲 的 人 工 栽 培 和 推广 中 ， 可 通过 使 用 外 源 激素 调控 抑制 
其 春 稍 或 生殖 器 官 的 发 育 来 促进 根茎 的 生长 和 增 大 增 粗 ， 从 而 有 利于 提高 黄花 倒 水 莲 根 部 的 利用 率 
和 药 用 价值 。 
综 上 所 述 ， 各 内 源 激 素 的 含量 动态 变化 对 春 梢 的 生长 具有 重要 的 调控 功能 ， 其 作用 机 理 和 有 效 
E 的 浓度 及 配 比 ， 还 有 待 进一步 深入 研究 。 此 外 ， 该 研究 仅 通过 对 黄花 倒 水 莲 的 春 梢 生长 及 五 种 内 源 
€ 激素 含量 动态 变化 进行 了 初步 分 析 ， 因 此 有 必要 进一步 开展 利用 外 源 激素 调控 黄花 倒 水 医生 长 的 相 
关 试 验 ， 从 而 更 准确 调控 黄花 倒 水 莲 各 器 官 组 织 在 不 同时 期 的 生长 ， 实 现 黄花 倒 水 莲 的 高 效 生产 ， 
为 经 济 药 用 植物 黄花 倒 水 莲 的 推广 应 用 、 产 品 开发 等 带 来 优势 。 
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